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Perencanaan media komunikasi radio amatir pada kepolisian Tanah Datar – Lintau Buo 
terkendala pada tingginya pegunungan pada model komunikasi LoS satu hop. Penelitian ini 
bertujuan untuk merencanakan teknis pembangunaan repeater dalam tiga tahap, yakni titik 
nominal, ketinggian tower dan antena, serta validasi receiver sensitivity level yang 
diinginkan. Teknik Search Angle diusulkan sebagai prosedur dalam mendapatkan titik 
nominal repeater berdasarkan visualisasi dari Google Earth dan Global mapper dalam 
analisis path profile lintasannya. Analisis dilakukan dengan menggunakan model Fresnel, 
perhitungan Earth Bulge dan analisis cuaca, termasuk model hujan. Hasil penelitian 
merekomendasikan tiga pilihan solusi dimana level sensitivitas dan kebutuhan tower 
merupakan pertimbangan yang cukup signifikan untuk diperhatikan. 
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The planning of amateur radio communication media in Tanah Datar police - Lintau Buo 
is constrained by the high mountains in the one-hop LoS communication model. This study 
aims to plan the technical construction of repeaters in three stages, namely the nominal 
point, the height of the tower and antenna, and the validation of the receiver sensitivity 
level desired. The Search Angle technique is proposed as a procedure for obtaining 
repeater nominal points based on visualizations from Google Earth and the Global 
Mapper in the analysis of the path profile. Analyzes were performed using the Fresnel 
model, Earth Bulge calculations and weather analysis, including the rain model. The 
results of the study recommend three choices of solutions where the sensitivity level and 
tower requirements are significant considerations to consider. 
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1.1 Latar Belakang 
Handy-Talkie (HT) atau dikenal juga sebagai walky-talky, telah menjadi media 
komunikasi utama di lingkungan kepolisian, khususnya bagi mereka yang bertugas 
dilapangan. Hal ini disebabkan karena biaya operasional komunikasi menggunakan 
operator komersial seperti selular dan satelit, jauh lebih besar jika dibandingkan 
komunikasi radio amatir ini. Teknologi HT ini merupakan komunikasi half-duplex, dimana 
pengguna saling bergantian dalam mengirim dan menerima sinyal pembicaraan dan 
perangkatnya bersifat portable atau dalam genggaman. Sistem HT tersebut memungkinkan 
seluruh pengguna dapat berkomunikasi dengan mengakses stasiun radio pemancar yang 
berada dalam area cakupan sinyalnya. Sehingga, dengan menggunakan HT, para polisi 
dilapangan dapat saling berkomunikasi secara bergantian. 
Ketika penggunaan perangkat HT berada diluar cakupan area layanan, otomatis 
komunikasi pun terputus. Hal ini terjadi pada polisi yang bertugas di daerah Lintau Buo, 
dimana tiga stasiun radio yang ada (Polres, Puncak Pato, dan Parak Juar), tidak dapat 
menjangkau area operasional kepolisian di daerah tersebut. Solusi terhadap permasalahan 
tersebut adalah dengan membangun stasiun radio baru agar area layanannya dapat diakses 
para petugas kepolisian di area sektor tersebut. 
Berdasarkan hasil wawancara terhadap pihak terkait yakni kepala seksi teknologi 
informasi polisi (kasitipol) Polres Tanah Datar, kandidat stasiun radio yang diusulkan 
adalah berada pada kantor Polsek Lintau Buo. Kasitipol juga menambahkan bahwa stasiun 
radio ini semestinya terhubung dengan Polres terkait sehingga komunikasi para petugas di 
lapangan dapat dilakukan secara terintegrasi. Oleh karena itu dibutuhkan jalur penghubung 
(backhaul) untuk melakukan interkoneksi dengan jaringan radio di Polres setempat.  
Sebuah kajian pendahuluan untuk merencanakan backhaul antara Polres Tanah 
Datar ke Polsek Lintau Buo telah dilakukan. Kondisi perbukitan atau pegunungan yang 
melatar-belakangi kedua area tersebut, menyulitkan dalam membangun jaringan kabel 
bawah tanah, termasuk halnya jaringan serat optik. Selain itu, akses jalan yang ada harus 




dilakukan. Pilihan untuk melakukan komunikasi backhaul melalui satelit, juga kurang 
efisien mengingat biaya operasional yang sangat tinggi untuk jenis komunikasi lokal 
tersebut. Sedangkan untuk jenis komunikasi gelombang langit (Sky wave) seperti sistem 
teknologi Automatic Link Establishment (ALE), disimpulkan kurang efektif mengingat 
sering terjadinya perubahan frekuensi dan ketidak-nyamanan dalam availability 
komunikasi karena seringnya terjadi perubahan cuaca [1]. Pilihan terakhir adalah dengan 
membangun jaringan terrestrial microwave yang diharapkan lebih efektif dan efisien 
dibandingkan dengan pilihan lainnya.  
Akan tetapi, pembangunan jaringan microwave sebagai backhaul antar kedua 
daerah tersebut, juga memiliki permasalahan lain. Dari studi pendahuluan melalui bantuan 
google earth dan global mapper, diperoleh fakta bahwa area tersebut tidak dapat 
dihubungkan hanya dengan menggunakan satu hop, karena tingginya gugusan perbukitan 
yang menghalangi kedua daerah tersebut pada lintasan optical horizon. Dalam hal ini 
repeater tambahan diperlukan untuk membelokan lintasan komunikasinya ke area yang 
lebih sesuai. Dengan demikian, diperlukan kajian lebih lanjut untuk menyelesaikan 
jaringan microwave antara Polres Tanah datar dan Polsek Lintau Buo. 
Beberapa penelitian menyangkut perencanaan link microwave untuk new site 
adalah seperti [2-4]. Sedangkan perencanaan link microwave pada new site dengan 
menggunakan tambahan repeater sebagai pembelok sinyal diberikan oleh [5-6]. 
Penggunaan frekuensi gelombang microwave yang kurang sesuai dapat menyebabkan 
interferensi antar site, baik pada daerah urban maupun rural [7]. Penentuan besarnya daya 
pancar pada komunikasi microwave harus memperhatikan redaman yang disebabkan oleh 
kondisi cuaca seperti hujan [8]. Ketika link microwave yang akan dibangun tidak 
mendapatkan kondisi line of sight yang layak, maka penambahan repeater harus dilakukan 
[5-6]. Faktanya, belum ada satupun penelitian yang membahas bagaimana cara untuk 
menentukan lokasi repeater yang layak.  
Proses pencarian kandidat site umumnya menggunakan teknik radius searching 
berbentuk lingkaran ataupun polygon disekitar titik nominal yang ditentukan, seperti pada 
proses pencarian new site pada posisi BTS baru [9]. Tetapi teknik ini tidak dapat 
digunakan dalam mencari posisi repeater, dimana analisa perlu dilakukan dalam bentuk 
point to point. Berdasarkan permasalahan tersebut, kami mengusulkan teknik pencarian 




dari hasil pergeseran sudut, diharapkan poisisi repeater baru dapat ditemukan. Teknik 
pencarian lintasan dan titik repeater ini kemudian kami sebut sebagai teknik Search Angle.  
 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Polsek Lintau Buo perlu untuk membangun site baru sebagai stasiun pemancar 
radio pada sistem radio HT. Oleh karena itu perlu untuk merencanakan link microwave 
yang dapat menghubungkan Polres Tanah Datar dengan Polsek tersebut demi integritas 
media komunikasi yang dibangun. Berdasarkan studi pendahuluan, kedua wilayah tersebut 
terpisahkan oleh gugusan perbukitan yang cukup tinggi, sehingga memerlukan repeater 
untuk membelokkan sinyal transmisi. Teknik search angle akan digunakan dalam 
menentukan posisi repeater, dan sistem microwave dapat direncanakan dengan 
mengantisipasi redaman yang disebabkan oleh cuaca seperti uap air, oksigen dan hujan. 
Berdasarkan kondisi tersebut maka perlu dilakukan penelitian berdasarkan pertanyaan 
penelitian sebagai berikut: 
“Bagaimanakah merencanakan repeater menggunakan search angle pada link microwave, 
dalam kasus interkoneksi radio amatir kepolisian Tanah Datar – Lintau Buo?” 
 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Secara umum tujuan penelitian ini adalah merencanakan repeater menggunakan 
search angle pada link microwave, dalam kasus interkoneksi radio amatir kepolisian Tanah 
Datar – Lintau Buo, karena tidak tersedianya solusi untuk satu hop. Tujuan ini dapat 
diuraikan dalam beberapa tahapan tujuan, yakni: 
1. Menetapkan kandidat titik nominal repeater antara Polres Tanah Datar dan Polsek 
Lintau Buo berdasarkan teknik search angle dan path profile dengan menggunakan 
global mapper.  
2. Menganalisis setiap titik nominal berdasarkan analisis Fresnel untuk kemudian 
menetapkan kandidat site beserta parameter utama radionya. 
3. Menganalisis setiap kandidat site untuk mendefinisikan link budget berdasarkan 




1.4 Batasan Masalah 
1. Lokasi pembangunan stasiun radio baru ditetapkan pada Kantor Polsek Lintau Buo 
sebagai tujuan, dan Polres Tanah Datar sebagai asalnya. 
2. Informasi berkenaan dengan lokasi geografis diperoleh dengan menggunakan 
aplikasi google earth, mengingat biaya dan kesulitan akses pada daerah pegunungan 
tersebut. 
3. Kemungkinan lintasan dari arah Parak Juar dan Puncak Pato diabaikan untuk 
mengurangi kemungkinan bertambahnya lintasan yang akan dianalisa. 
4. Rentang ketinggian posisi antena microwave terhadap permukaan tanah 
(Greenfield) yang akan digunakan adalah 1 – 70 meter. 
5. Jenis dan panjang feeder yang digunakan adalah berdasarkan model pada Bab 3. 
6. Karakteristik redaman hujan, uap air dan oksigen sebagai skenario uji cuaca dalam 
penelitian ini adalah berdasarkan model yang diberikan pada Bab 3. 
 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
1. Sebagai referensi dan pemicu penelitian yang berkenaan dengan perancangan 
microwave di lingkungan UIN Suska Riau, khususnya di Teknik Elektro 
2. Sebagai rekomendasi dalam menyelesaikan permasalahan blank spot pada kasus 
Polres Tanah Datar, dengan memberikan rancangan microwave yang 
menghubungkan antara Polres tersebut dengan Polsek Lintau Buo sebagai stasiun 
radio baru. 
3. Memperkenalkan teknik search angle dalam menentukan lokasi repeater, untuk 











2.1 Penelitian Terkait 
Penelitian yang terkait perencanaan komunikasi backhaul menggunakan teknologi 
microwave telah banyak dilakukan. Penelitian terkait simulasi kinerja komunikasi point to 
point menggunakan teknologi microwave adalah seperti [3]. Dalam penelitian tersebut 
frekuensi gelombang carrier yang dianalisa adalah 9, 15, dan 18GHz, untuk kebutuhan 
komunikasi backhaul pada jaringan WiMAX/LTE. Tujuan penelitiannya adalah untuk 
mendapatkan dimensi penggunaan antena sebelum dilakukannya site survei ke lapangan. 
Meskipun perhitungan link budget telah dilakukan dalam penelitian tersebut, tetapi seluruh 
parameter menggunakan asumsi umum dalam perencanaan radio. Hasil penelitian hanya 
bertujuan untuk menggambarkan kebutuhan daya pancar, penggunaan antena, dan redaman 
kabel feeder, serta redaman yang disebabkan free space loss (FSL) pada rentang jarak 
transmisi 10 km. 
Penelitian berdasarkan studi kasus dilapangan adalah [4], dimana analisis dibantu 
oleh software iManager U2000. Penelitian ini mernacang kebutuhan link backhaul pada 
frekuensi 23GHz yang menghubungkan dua wilayah terisolasi (Mranggen 2 ke Pucang 
Gading). Kontribusi dalam penelitian tersebut terletak pada pembahasan fading margin 
(FM), free space loss (FSL), daya transmit dan penguatan antena (gain) untuk jarak 2.76 
km. Kontribusi penelitian ini hampir sama dengan penelitian yang dilakukan dengan 
menggunakan software pathloss 5.0 [6]. 
Penelitian studi kasus lainnya adalah perancangan link microwave menggunakan 
frekuensi 6GHz, C-band [1]. Penelitian tersebut menggunakan software Geocontext untuk 
menganalisa profil lintasan rancangan microwave. Kelebihan software tersebut adalah 
mampu memberikan perhitungan ketinggian dan sudut inklinasi antena serta kondisi line of 
sight (LoS) kritis (60% clearance) pada rancangan secara otomatis. Sehingga kontribusi 
penelitian lebih cenderung disebabkan oleh software pendukung yang digunakannya. 
Penelitian senada yang juga menggunakan software pendukung yang sama yakni 
geocontext, adalah seperti rancangan microwave link antar kampus [5]. Kelebihan thesis 




perancangan link microwave, seperti frekuensi, attenuasi, redaman hujan, dan analisis two 
ray model pada mekanisme propagasi. Selain itu penelitian ini juga memberi ulasan 
terhadap tinggi antena, analisa S/N, zona Fresnel, dan link budget lainnya. Kompleksnya 
analisis yang disajikan dalam penelitian tersebut, membuat penulis menjadikannya sebagai 
referensi utama dalam kajian rancangan link microwave pada studi kasus penelitian. 
Berikut ini fakta-fakta yang ditemukan dalam referensi terkait sebagaimana yang di 
perlihatkan oleh tabel 2.1, kotak yang diwarnai menunjukkan kesamaan teknik yang 
digunakan dalam usulan penelitian. 
 
Tabel 2.1: Pemetaan kontribusi penelitian terhadap jurnal rujukan 
Referensi [2] [3] [4] [5] [6] 
Datasheet 
Frequency 6GHz 
















Pathloss Model - FSL FSL FSL FSL 
























Software - - Matematis - 
Orientasi - - - Manual - 
Fresnel Software - Software Ada - 
Hujan - - - Ada - 
Uap Air - - - Ada - 
Gas / Oksigen - - - Ada - 
 
 
2.2 Kontribusi Penelitian – Teknik Search Angle 
Fakta menunjukkan bahwa penelitian rancangan microwave telah banyak 
dilakukan, tetapi kedalaman analisis yang disajikannya umumnya terbatas dan bergantung 
pada kelebihan software yang digunakannya. Berdasarkan hal tersebut, maka penulis 




komprehensif. Meskipun demikian, kontribusi dalam penelitian ini terletak pada metoda 
pencarian site untuk repeater, ketika site asal dan tujuan telah ditetapkan. Metoda ini 
disebut dengan teknik search angle. Penggunaan teknik ini kemudian melahirkan kandidat 
posisi repeater, yang kemudian dianalisa satu per satu sesuai dengan pola analisa pada 
referensi tersebut. Perbedaan lainnya adalah penggunaan software global mapper dalam 
menganalisa profil lintasan yang dihasilkan dari teknik search angle tersebut. 
 
 
2.3 Sistem Komunikasi Line Of Sight 
Komunikasi yang menggunakan udara sebagai media yang menghubungkan 
transmitter dan receiver disebut dengan wireless. Dalam sistem wireless, komunikasi yang 
terjadi bisa dilakukan dalam 3 kondisi, yaitu Line of sight (LoS), Near Line of sight (Near-
LoS) dan Non Line of sight (Non-LoS) [10]. Line of sight (LoS) merupakan istilah yang 
digunakan dalam komunikasi wireless, dimana gelombang sinyal yang dipancarkan 
langsung mencapai receiver tanpa adanya gangguan dari mekanisme propagasi lainnya. 
Dalam beberapa literatur [11-12], line of sight digambarkan sebagai kondisi garis lurus 
antara transmitter dan receiver tanpa adanya obstacle (penghalang) di antaranya, seperti 
pepohonan, pengunungan/perbukitan, bangunan tinggi ataupun benda-benda fisik lainnya. 
  
 
Gambar 2.1: lintasan line of sight [13] 
 
Meskipun kondisi lintasan yang lurus dapat dicapai, tetapi ruang propagasi 
gelombang sinyal (carrier) harus cukup tersedia, untuk mengantisipasi pengaruh dari 
mekanisme propagasi yang mungkin terjadi selama propagasi tersebut, selain itu keadaan 
lingkungan dan bumi juga perlu untuk diperhatikan. Oleh karena itu definisi line of sight 





2.3.1 Optical Horizon 
Definisi optical horizon adalah lintasan garis lurus antara transmitter dan receiver. 
Maksud istilah tersebut adalah lintasan langsung antara transmitter dan receiver 
membentuk garis lurus (optis) tanpa adanya material solid yang menghalangi diantaranya. 
Lintasan propagasi antara transmitter dan receiver dapat dilakukan secara horizontal optis 
ataupun membentuk garis miring dengan elevasi tertentu [14]. 
 
 
Gambar 2.2: Lintasan horizontal dan miring [15] 
 
Persyaratan LoS secara optis hanya efektif untuk komunikasi dengan jarak yang 
relatif pendek, tetapi tidak pada komunikasi dengan jarak propagasi yang cukup jauh. Hal 
ini disebabkan karena bentuk bumi yang bulat, sehingga pada jarak tersebut, transmitter 
tidak dapat lagi melihat receiver karena permukaan yang melengkung. Dengan kata lain, 
komunikasi wireless memiliki keterbatasan fisis yang disebabkan oleh bentuk bumi yang 
bulat. Untuk itu ketinggian antena para transmitter maupun receiver diperlukan untuk 





Gambar 2.3: kelengkungan bumi 
 
Kelengkungan bumi yang menjadi penghalang tergantung seberapa jauh jarak antar 
site-nya, maka untuk mencari seberapa besar penghalang akibat kelengkungan bumi dapat 
dihitung dengan persamaan berikut ini: 
Untuk menghitung tinggi (t). maka perhitungan dengan menggunakan phytagoras, 
yaitu sisi miring (kuadrat) di kurangi dengan alas segitiga (kuadrat), lalu diakarkan. t 
dirumuskan sebagai berikut. 















Untuk menghitung d’, jarak total akan dibagi 2 dan akan dikurangi dengan jarak 




− 𝐷1 2.2 
 
Untuk mencari r’, maka akan menggunakan hokum phytagoras, yaitu t dikurangi 
dengan d’. maka dapat dirumuskan sebagai berikut: 




− 𝐷 × 𝐷1 + 𝐷1


















Hasil penyederhanaan rumus 2.3a yaitu r’ adalah sebagai berikut: 
𝑟′ = √𝑅2 + 𝐷1
2 − 𝐷 × 𝐷1 2.3b 
 
2.3.2 Radio Horizon 
Meskipun pada perencanaan kondisi line of sight dapat digambarkan oleh suatu 
garis yang lurus, tetapi pada prakteknya tidaklah demikian. Gelombang radio yang 
merambat melalui medium udara (atmosfer), akan mengalami beberapa mekanisme 
propagasi, meskipun secara kasat mata tidak terdapat satu material pun yang menghalangi 
diantaranya. Hal ini disebabkan oleh mekanisme refraksi (pembiasan) energi gelombang 
karena adanya perbedaan kerapatan udara yang dilewati selama berpropagasi [14]. 
Pembiasan lintasan gelombang radio tersebut memenuhi Hukum pembiasan (Snell Law) 
[17]. Akibatnya, meskipun secara optis transmitter dan receiver dapat dihubungkan oleh 
garis lurus, tetapi secara radio belum tentu sama. Bahkan pada komunikasi Non-LoS, 
sekalipun tidak memenuhi kriteria optis horizon, tetapi boleh jadi secara radio telah 
memenuhi. Dengan kata lain, dengan refraksi yang stabil akan membuat radio horizon 
menjadi tak terbatas, bahkan memutari seluruh permukaan bumi sekalipun. Perbandingan 
perbedaan optical horizon dan radio horizon diperlihatkan oleh gambar (2.4).  
 
 
Gambar 2.4: Perbandingan optical Horizon dan radio Horizon [14] 
 
2.3.3 Konsep Fresnel Zone 
Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya, mekanisme propagasi radio dapat 
mempengaruhi tingkat penerimaan sinyal pada sisi receiver. Mekanisme tersebut dapat 
menguraikan energi sinyal dalam lintasan yang berbeda-beda, sehingga pada sisi receiver 
property masing-masing sinyal tersebut akan mengalami perubahan, seperti amplituda, 




mengakibatkan pengaruh yang positif atau menguatkan (constructive) dan negatif atau 
merugikan (destructive). Untuk menghindari dampak tersebut, maka selain lintasan LoS, 
diperlukan juga dimensi ruang yang terbebas dari obstacle. Zona bebas tersebut kemudian 
dikenal dengan istilah Fresnel zone, yaitu area disekitar lintasan LoS yang membentuk 
dimensi ellips, sebagaimana yang diperlihatkan oleh gambar (2.5). 
 
 
Gambar 2.5: Fresnel Zone pada lintasan LoS [18] 
 
Pembebasan ruang Fresnel tersebut dihitung berdasarkan kelipatan dampak 
destruktif sinyal pada model 2-ray tracing. Sehingga setiap tingkatan zona memiliki 
dampak yang bervariasi. Tetapi pada prakteknya area bebas tersebut (clearance) ditetapkan 
60% dari area zona Fresnel 1, dimana daya dapat berkurang hingga 6dB. Persamaan yang 
dapat digunakan dalam menghitung area efektif tersebut adalah sebagai berikut [19]. 
 
𝐹1 = √





  2.4 
 
di mana: 𝐹1 = Fresnel Zone 
  𝑑1 = 𝑑2 = Jarak dari site ke obstruksi (km) 









2.4 Teknik Search Angle 
Teknik search angle adalah mencari posisi repeater yang memungkinkan untuk 
transmisi line of sight, ketika transmisi langsung antara transmitter dan repeater tidak 
memungkinkan. Teknik ini adalah dengan melihat pilihan pergeseran sudut ke arah selatan 
dengan pergeseran sudut azimuth pointing sebesar ∆𝛼, di mana penelitian ini pergeseran 
sudut yang digunakan adalah 50, 100, dan 150. 
Dengan memperhatikan posisi geografis, maka pergeseran sudut pointing antara 
transmitter – receiver adalah mengarah ke Selatan. Jika pergeseran dilakukan hingga 450, 
maka lokasi kandidat repeater yang berasal dari Polres dianalisa berdasarkan titik referensi 
yang disimbolkan oleh titik x0 – x9.  Berikut ilustrasi teknik search angle dalam mencari 
posisi kandidat repeater sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar 2.6. 
Untuk memudahkan analisa Pythagoras pada teknik search angle, maka perlu 
untuk mengubah koodinat geografis Polres dan Polsek menjadi koordinat kartesian. 
Dengan menggunakan asumsi titik awal (0,0) adalah posisi Polres, maka koordinat baru 
untuk polsek. Misalkan koordinat Polres dianggap pada titik (0,0), sehingga koordinat 
polsek dari arah Polres dapat dihitung sebagai berikut: 
 
𝑥𝑝𝑜𝑙𝑠𝑒𝑘 = 0 +  ∆𝑙𝑜𝑛𝑔 ∗ 𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑛𝑔 















Dari hasil perhitungan perbedaan panjang lintasan menggunakan google earth di 
sekitar lokasi penelitian diperoleh data sebagai berikut: 
 
Tabel 2.2: Perbedaan derajat geografis dalam satuan km 
Koordinat ∆ geografis ∆ Numerik 
Longitude/x 10 111.1 km` 
Latitude/y 10 111.2 km 
 
Dengan menggunakan hasil konversi pada tabel 3.2 diatas, maka persamaan (2.5a) 
dan (2.6a) untuk mencari koordinat titik polsek yang berasal dari arah dari polres adalah: 
 
𝑥𝑝𝑜𝑙𝑠𝑒𝑘 = 0 +  0.13621 ∗ 111.1 𝑘𝑚 = 15.13324 𝑘𝑚 





2.5 Longitude dan Latitude 
Longitude merupakan koordinat geografis yang mendefinisikan posisi titik di bumi 
dari dari timur ke barat pada permukaan bumi itu sendiri. Besaran ini umumnya disajikan 
dalam satuan sudut dan disimbolkan dengan huruf lambda (λ). Garis Meridians merupakan 
garis yang menghubungkan dari kutup utara ke kutup selatan dan terletak pada longitude 
yang sama. Berdasarkan kesepakatan internasional garis meridian utama (prime meridian) 
dipilih sebagai garis yang melalui Observatory - Greenwich (England) dan kemudian 
ditetapkan sebagai posisi 0 dari longitude. Kemudian posisi lainnya diukur sejauh +1800 ke 
arah timur dan -1800 ke arah barat.  
Pasangan koordinat georafis Longitude, yang merepresentasikan posisi pada arah 
vertical, yakni dari utara ke selatan disebut dengan Latitude.  Sudut Latitude ini terdefinisi 
sejauh 1800 dan terbagi dalam dua polar. Pembagian polar sudut ini dimulai dari lintasan 
equator pada permukaan bumi dan ditetapkan sebagai titik 00 Latitude. Polar positif dari 
latitude dimulai dari garis equator bumi hingga ke kutup utara sebagai titik +900 Latitude, 
sedangkan polar negative terdifinisi dari equator kea rah kutup selatan sebagai titik -900.  
Penggunaan koordinat geografis ini diperlukan dalam menyajikan data terkait 
posisinya di permukaan bumi. Dalam beberapa aplikasi seperti Map-info ataupun Google 
Earth, dua buah titik yang berbeda dalam koordinat dalam diukur dalam satuan yang sesuai 




sebagai bola, maka perbedaan jarak antara kedua titik tersebut bergantung pada lingkaran 
radius bumi dimana posisi latitude titik tersebut berada. Suatu artikel pada Website 
Wikipedia menjelaskan perbedaan tersebut dapat dibagi berdasarkan sudut latitude-nya, 
sebagaimana disajikan oleh tabel 2.3. 
  
Tabel 2.3: Perbedaan Latitude dengan Longitude 
φ Lat Long 
0° 110.574 km 111.320 km  
15° 110.649 km 107.551 km  
30° 110.852 km 96.486 km  
45° 111.133 km 78.847 km  
60° 111.412 km 55.800 km  
75° 111.618 km 28.902 km  
90° 111.694 km 0.000 km 
 
 
2.6 Mekanisme Propagasi 
Propagasi gelombang radio diartikan sebagai proses merambatnya gelombang dari 
transmitter ke receiver. Transmisi ini memerlukan antena untuk meradiasikan sinyal radio 
ke ruang hampa dalam bentuk gelombang elektromagnetik. Selama sinyal berpropagasi 
menuju penerima, sinyal mengalami peredaman disepanjang lintasan, sehingga ketika 
sampai diantena penerima, energi sinyal sudah melemah. Diantara sekian banyak 
pengaruh, kondisi yang sangat berpengaruh pada peredaman sinyal adalah keadaan cuaca 
dan atmosfer, untuk itu sangat perlu memperhatikan setiap kondisi di wilayah tersebut. 




Mekanisme refleksi atau pantulan terjadi saat sinyal dikirim mengenai bidang yang 
dimensinya sangat besar bila dibandingkan dengan panjang gelombang tersebut. Kata 
kunci pembeda refleksi dengan mekanisme propagasi lainnya adalah bidang datar sebagai 






Gambar 2.7: mekanisme 2-ray model dalam konteks refleksi [20] 
 
Pemantulan energi gelombang radio dalam mekanisme refleksi akan menghasilkan 
sudut datang dan sudut pantul yang sama. Secara grafis lintasan gelombang dapat 
dimodelkan sebagai 2-ray tracing model, sebagaimana yang diperlihatkan oleh gambar 
(2.7). Lintasan propagasi yang baru terbentuk, kemudian akan diterima oleh receiver 
dengan property sinyal yang berbeda-beda. Mekanisme refleksi ini kemudian menjadi 
rujukan dalam menghitung zona Fresnel, ketika perbedaan phasa dua sinyal tersebut 




Perbedaan utama antara difraksi dengan refleksi terletak pada permukaan yang 
memantulkan gelombang radio. Difraksi terjadi ketika gelombang radio terurai ketika 
mengenai permukaan yang tidak datar (tajam), sehingga energi sinyal akan terurai di 
sekitar permukaan tersebut dan hanya sebagian kecil yang kemudian diteruskan mencapai 
receiver. Fenomena difraksi umumnya disebabkan permukaan bumi yang kasar dan tajam 
atau boleh juga disebabkan obstacle yang memiliki ujung yang runcing. Selain ujung yang 
runcing, celah-celah kecil pada permukaan juga dapat menimbulkan mekanisme difraksi 
[21] Pembeda lainnya antara difraksi dengan refleksi juga terletak pada sudut pantul yang 







Gambar 2.8: Mekanisme difraksi [22] 
 
2.6.3 Scaterring 
Partikel yang ada pada troposfer akan menyerap sinyal dan memancarkannya 
kembali ke berbagai arah dengan intensitas yang berbeda-beda. Mekanisme propagasi ini 
di sebut hamburan/scattering. Penghamburan terjadi saat gelombang yang dihalangi oleh 
objek yang lebih kecil dibandingkan oleh panjang gelombangnya. Sebagian besar sinyal 
merambat lurus ke ruang angkasa dan sinyal juga dapat dihamburkan ke arah depan. 
Partikel yang ada di troposfer berupa molekul, atom, dan ion [21].  
 
Gambar 2.9: Fenomena scaterring 
 
2.6.4 Refraksi 
Pembiasan adalah pembengkokan sinyal ketika melewati satu medium ke medium 
lainnya. Pembiasan menyebabkan turunnya kekuatan sinyal pada komunikasi point to 
point, kehilangan pada tautan yang berjarak jauh terjadi ketika membias pada atmosfer. 




penghalang, sinyal membias ke dalam media dan keluar setelah menembus media dengan 
kekuatan sinyal yang menurun[25]. 
 
 
Gambar 2.10: Mekanisme refraksi [25] 
 
 
2.7 Redaman Propagasi 
2.7.1 Free Space Loss 
Free space loss (FSL) adalah rugi-rugi transmisi ketika sinyal radio merambat di 
ruang hampa. Besarnya energi yang hilang akibat propagasi sinyal radio tersebut 
merupakan fungsi dari frekuensi dan jarak antara pemancar dan penerima. Meskipun 
definisi FSL hanya berlaku pada ruang hampa udara, tetapi perhitungan loss di permukaan 
bumi tetap menggunakan persamaan ini. Hal tersebut dikarenakan oleh perbedaan yang 
tidak signifikans antara kedua medium tersebut. Adapun besarnya energi radio yang hilang 


















Dalam bentuk logaritma persamaan 2.9a dapat juga dituliskan sebagai: 
 
𝐹𝑆𝐿𝑑𝐵 = −147.55 + 20 log 𝑑𝑚 + 20 log 𝑓𝐻𝑧 2.7b 
 
Dengan mengganti satuan pada jarak dan frekuensi menjadi km dan GHz, maka persamaan 





𝐹𝑆𝐿𝑑𝐵 = 92.44 + 20 log 𝑑𝑘𝑚 + 20 log 𝑓𝐺𝐻𝑧 2.7c 
 
2.7.2 Fading Margin 
Dalam komunikasi nirkabel, fading adalah variasi dari redaman suatu sinyal dengan 
berbagai variable. Variable ini posisi geografis dan frekuensi radio. Fading disebabkan 
oleh propagasi multipath atau disebut multipath fading dan cuaca (khususnya hujan). maka 
dari itu frekuensi sangat berpengaruh besar dari propagasi ini.  
Pada sistem komunikasi microwave, saat sinyal bertransmisi dari Transmitter, 
sinyal akan mengalami kehilangan daya akibat dari loss kabel (feeder loss) dan loss sinyal 
yang berpropagasi (FSL). Untuk itu diperlukan gain yang berguna menaikkan 
penguatannya. Setelah sinyal sampai di receiver atau yang di sebut received signal level 
(RSL), sinyal harus berada di batas ambang sensitifitas. Untuk mengatasi fading, maka 
diperlukan power yang tepat dari transmiter supaya cadangan daya yang digunakan dapat 
mempertahankan level daya yang terima di atas level batas ambang. Persamaan margin 
untuk fading tersebut (FM) diberikan oleh persamaan 2.10.  
 
Gambar 2.11: siklus propagasi sinyal 
 
𝐹𝑀 = (𝑃𝑑𝐵𝑤 + 𝐺𝑡𝑑𝐵 − 𝐿𝑓𝑑𝐵 − 𝐹𝑆𝐿 + 𝐺𝑟𝑑𝑏 − 𝐿𝑓𝑑𝑏) − 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠 2.8 
 
Sinyal yang bermulai dari transmitter (Tx) akan mendapatkan power, untuk 




















daya yang tersedia sebelumnya, kehilangan daya akibat kabel disebut loss feeder (𝐿𝑓). 
Kemudian antena akan membutuhkan (𝐺) penguatan untuk bisa menaikan daya pancarnya. 
Saat sinyal berpropagasi, sinyal akan mengalami penurunan daya akibat propagasi itu 
sendiri (𝐹𝑆𝐿), 𝐴hujan, 𝐴uap air, dan 𝐴o2. Setelah sinyal ditangkap oleh antena receiver 
antena akan dinaikkan kembali dayanya dengan penambahan gain. Sinyal yang sudah 
diterima akan dihubungkan ke perangkat receiver dengan kabel, dan tentunya sinyal akan 
mengalami loss kabel yang berada pada receiver. Maka fade margin akan ditentukan 
dayanya yang ditentukan di atas ambang sensitifitas. 
 
  
2.8 Redaman Lainnya 
2.8.1 Redaman Uap Air dan Oksigen 
Penyerapan gelombang yang terjadi di atmosfer akibat dari material-materialnya. 
Saat gelombang sinyal diserap oleh suatu material, gelombang akan menjadi melemah atau 
meredam. Bisa dilihat oleh gambar (2.12). 
 
 
Gambar 2.12: Penyerapan gelombang akibat uap air dan oksigen [26] 
 
Untuk gelombang mikro elemen utama di atmosfer yang menyerap energi adalah 
uap air dan oksigen. Ini di tunjukkan pada grafik (2.13). Puncak redaman oksigen terjadi 
pada 60GHz dan uap air 23GHz. Untuk kepentingan pembuatan jaringan microwave, akan 
ada perhitungan untuk melihat oksigen dan uap air sebagai penyerapan gelombang yang 






Gambar 2.13: Grafik Attenuasi [27] 
 
Grafik attenuasi pada gambar (2.13) adalah pada grafik kiri menunjukkan garis 
putus-putus adalah redaman oksigen dan garis hitam adalah redaman uap air, sedangkan 
grafik disebelah kanan menunjukkan grafik redaman hujan pada daerah Tanah Datar. 
Redaman ini dapat di hitung dengan rumusan redaman uap air dan oksigen dibawah ini: 
1. Redaman Uap Air, 𝑨𝒂𝒊𝒓 
Redaman uap air dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 
 
𝐴𝑎𝑖𝑟 =  {0.050 + 0.0021𝜌 +
3.6
(𝑓𝐺𝐻𝑧 − 22.2)2 + 8.5
+
10.6
(𝑓𝐺𝐻𝑧 − 183.3)2 + 9.0
+
8.9








di mana 𝜌 = 7.5 
2. Redaman Gas Oksigen, 𝑨𝑶𝟐 
































2.8.2 Redaman Hujan 
Pada sistem komunikasi microwave, penurunan daya karena di sebabkan pada 
atmosfer seperti oksigen dan uap air serta hujan. Dari banyaknya kandungan pada 
atmosfer, redaman yang di sebabkan oleh hujan sangat berpengaruh besar pada 
penurunannya performa dari sistem komunikasi ini. Pada saat transmisi dalam kondisi 
hujan, gelombang yang sedang terpancar akan mengalami penyerapan pada titik hujan. 
Penyerapan pada sinyal frekuensi microwave oleh hujan di atmosfer sangat rentan pada 
frekuensi diatas 5 GHz [8]. Persamaan redaman hujan dapat dirumuskan sebagai 
berikut[28]: 
𝐴ℎ𝑢𝑗𝑎𝑛 = 𝑘𝑅
𝛼   𝑑𝐵/𝐾𝑚 2.11 
 




















di mana  𝑘 = 𝛼 = polarisasi 
  𝑅 = Tingkat hujan 
  𝜏 = Polarisasi lingkaran (450) 
  𝜃 = Elevasi jalur/sudut ketinggian jalur 
 
Nilai untuk koefisien dari 𝑘 dan 𝛼 ditentukan sebagai fungsi frekuensi dalam 
Gigahertz, dalam rentang 1 sampai 25GHz. Setiap koefisien memiliki horizontal dan 










Tabel 2.4: koefisien polarisasi frekuensi 
frekuensi 𝑘𝐻 𝛼𝐻 𝑘𝑉 𝛼𝑉 
1 0.0000259 0.9691 0.0000308 0.8592 
1.5 0.0000443 1.0185 0.0000574 0.8957 
2 0.0000847 1.0664 0.0000998 0.9490 
2.5 0.0001321 1.1209 0.0001464 1.0085 
3 0.0001390 1.2322 0.0001942 1.0688 
3.5 0.0001155 1.4189 0.0002346 1.1387 
4 0.0001071 1.6009 0.0002461 1.2476 
4.5 0.0001340 1.6948 0.0002347 1.3987 
5 0.0002162 1.6969 0.0002428 1.5317 
5.5 0.0003909 1.6499 0.0003115 1.5882 
6 0.0007056 1.5900 0.0004878 1.5728 
7 0.0019150 1.4810 0.0014250 1.4745 
8 0.0041150 1.3905 0.0034500 1.3797 
9 0.0075350 1.3155 0.0066910 1.2895 
10 0.0121700 1.2571 0.0112900 1.2156 
11 0.0177200 1.2140 0.0173100 1.1617 
12 0.0238600 1.1825 0.0245500 1.1216 
13 0.0304100 1.1586 0.0326600 1.0901 
14 0.0373800 1.1396 0.0412600 1.0646 
15 0.0448100 1.1233 0.0500800 1.0440 
16 0.0528200 1.1086 0.0589900 1.0273 
17 0.0614600 1.0949 0.0679700 1.0137 
18 0.0707800 1.0818 0.0770800 1.0025 
19 0.0808400 1.0691 0.0864200 0.9930 
20 0.0916400 1.0568 0.0961100 0.9847 
21 0.1032000 1.0447 0.1063000 0.9771 
22 0.1155000 1.0329 0.1170000 0.9700 
23 0.1286000 1.0214 0.1284000 0.9630 
24 0.1425000 1.0101 0.1404000 0.9561 
25 0.1571000 0.9991 0.1533000 0.9491 
 
 
2.9 Model Site 
2.9.1 Sistem Antena 
Antena adalah perangkat yang digunakan untuk mengirim dan menerima sinyal 
gelombang radio atau elektromagnetik. Perangkat ini mentransmisikan sinyal dengan 
memanfaatkan ruang bebas (nirkabel) sebagai penghantarnya. Antena pada sisi transmitter 
memiliki fungsi sebagai merubah energi listrik menjadi energi elektromagnetik dan 




sebaliknya, yaitu merubah energi elektromagnetik menjadi energi listrik. Antena 
mempunyai 2 jenis, yaitu: Antena omni-directional dan directional.  
 
Antena Omnidirectional 
Antena ini mempunyai pola pancaran kesegala arah, biasanya sering digunakan 
dalam komunikasi jarak dekat yang menghubungkan satu pemancar ke banyak penerima. 
Oleh karena itu perangkat ini dapat di letakkan tepat di tengah sebagai pemancar dan 
penerima, karena memiliki pancaran 1 putaran penuh atau 3600. 
 
 
Gambar 2.14: pola radiasi antena omnidirectional [29] 
 
Antena Directional 
Berkebalikan dengan antena omnidirectional, antena jenis ini mempunyai pola 
pancaran satu arah, yang mempunyai sudut pancaran yang kecil dan terarah. Jaraknya yang 
jauh tetapi tidak dapat menjangkau daerah yang luas, antena ini digunakan untuk point to 
point. 
 





2.9.2 Spektrum Frekuensi 
Spektrum frekuensi adalah susunan dari pita frekuensi yang memiliki frekuensi 
lebih kecil dari 3000GHz, yang merambat dan berada dalam udara dan antariksa [30]. 
Spektrum frekuensi di Indonesia telah dibagi menjadi beberapa macam yang di perlihatkan 
pada gambar 2.21.  
 
 
Gambar 2.16: spektrum frekuensi [31] 
 
Pada gambar 2.16 pembagian frekuensi dengan jenis dan panjang gelombangnya 
akan di tunjukkan pada tabel 2.4. baris pada tabel yang diwarnai menunjukkan frekuensi 
dan panjang gelombang yang dipakai gelombang mikro. 
 
Tabel 2.4: tabel spektrum frekuensi [32] 
No. Jenis gelombang Panjang gelombang, 𝜆 (m) Frekuensi (Hz) 
1. Radio 3-800 106- 108 
2. TV, Radar, mikro (3 - 300) 10-3 109-1011 
3. Inframerah (1 - 300) 10-6 1012-1014 
4. Cahaya tampak (4 - 8) 10-7 (3.7-7.5) 1015 
5. Ultraviolet (4 - 30) 10-8 1015-1016 
6. Sinar x (3 - 3000) 10-11 1016-1019 
7. Sinar 𝛾 (1 - 8000) 10-13 1019-1021 
 
Untuk frekuensi kerja tidak bisa langsung di terapkan pada sebuah jaringan 
microwave di Indonesia. Pemerintah telah membagi-bagi frekuensi tersebut agar tidak 
terjadinya saling mengganggu (interferensi) dalam setiap jaringan yang ada. Frekuensi 
microwave di Indonesia berkisar dari rentang 5GHz sampai dengan 21GHz. Berikut adalah 




Tabel 2.5: Frekuensi microwave [33] 
Frekuensi Channel Spacing 
Band (GHZ) Range (MHZ) (MHz) 
5 GHz 4.400 - 5.000 40 
6 GHz 6.425 - 7.100 20 dan 40 
7 GHz 7.125 - 7.425 28 
8 GHz 
7.425 - 7.725 28 
7.725 - 8.275 29.65 
8.275 - 8.500 7 sampai 28 
11 GHz 10.70 - 11.70 40 
13 GHz 12.75 - 13.25 1.75 sampai 28 
15 GHz 14.40 - 15.35 1.75 sampai 56 
18 GHz 17.70 - 21.20 13.75 sampai 56 
21 GHz 21.20 - 23.60 3.5 sampai 56 
 
2.9.3 Gain 
Pada elektromagnetik, penguatan daya antena (Gain) adalah kunci utama pada 
pengarahan dan efisiensi listrik. Pada antena pemancar, penguatan digambarkan seberapa 
baik antena mengubah daya input menjadi gelombang radio yang diarahkan kearah yang 
ditentukan. Pada antena penerima, penguatan digambarkan seberapa baik antena mengubah 







di mana 𝜆 = panjang gelombang (m) 
  𝐴 = luas permukaan antenna (m2) 
 
2.9.4 Jenis-jenis Tower 
Tower adalah sebuah bangunan tinggi yang terbuat dari rangka besi atau baja, 
fungsinya adalah sebagai tempat peletakannya antena. Perancangan ketinggian tower 
biasanya sesuai dengan kebutuhan jangkauan sinyal. Tower yang biasa kita lihat, seperti 
tower pembangkit tenaga listrik, tower radio/microwave, tower TV, tower selular, dll. 
Diletakkan menjadi 2, yaitu tower rooftop adalah tower yang berada pada atap gedung dan 
tower Greenfield adalah tower yang berada di atas tanah [34]. 
Tower rooftop dan Greenfield juga memiliki bentuk yang berbeda dari kaki 






Rectangular atau segi empat adalah tower yang memiliki 4 kaki, tower ini sangat 
kuat, bisa meletakkan banyak antena di tiangnya. Setiap kaki tower di tanam langsung 
beberapa meter kebawah dan di semen agar lebih kokoh. Ketinggian tower ini lebih dari 60 
meter sampai batas aturan ketinggian tower. 
 
Gambar 2.17: tower kaki 4 
Triangle Tower 
Triangle yang berarti segitiga adalah tower yang memiliki 3 kaki, biasanya tower 
ini dibantu oleh tali kawat dan tali tersebut dipasangkan pada tanah untuk 
mengokohkannya. Ketinggian maksimal tower mencapai 60 meter, rata-rata penggunaan 
tower ini 40 meter. 
 
Gambar 2.18: tower kaki 3 
 
Pole Tower 
Pole adalah tower satu kaki, dikarenakan tower ini memiliki 1 kaki, tower ini tidak 
dapat menampung banyak antena dan juga tidak terlalu tinggi dalam perancangannya. 















3.1 Rancangan  dan Tahapan Penelitian 
Kegiatan ini bersifat penelitian lapangan (field research), dimana kegiatan survei 
sangat dibutuhkan dalam perancangan sistem. Mengingat area survei sulit untuk dilakukan 
survei secara langsung, maka dibutuhkan software pendukung, yaitu goggle earth. Aplikasi 
ini sangat berguna dalam meninjau lokasi yang akan dianalisa dan ditinjau kelayakannnya 
berdasarkan kemungkinan dalam pembangunan repeater dan akses dalam mencapainya. 
Selain itu dibutuhkan juga aplikasi khusus, yaitu global mapper yang dapat menganalisa 
path profile (kontur permukaan bumi) di sepanjang lintasan transmisi. Lokasi penelitian ini 
diperlihatkan oleh gambar 3.1. 
 
 
Gambar 3.1: Rencana lintasan backhaul microwave line of sight 
  
Tabel 3.1: Informasi geografis asal dan tujuan transmisi 
Polres Polsek 
Longitude Latitude Elevasi Longitude Latitude Elevasi 




Untuk mencapai area Polsek Lintau Buo (sebagai target pembangunan site baru), 
pancaran sinyal dapat berasal dari Polres sebagai existing site. Jika transmisi langsung 
tidak memungkinkan pada site tersebut, maka dibutuhkan repeater untuk membelokan 
transmisi. Teknik yang digunakan dalam mencari posisi repeater tersebut, kemudian 
disebut dengan search angle.  
Setelah lokasi repeater baru ditemukan, analisis Fresnel dilakukan untuk 
menentukan tinggi optimum antena yang harus dicapai. Penetapan frekuensi kerja adalah 
berdasarkan kinerja gelombang radio terhadap redaman uap air dan oksigen. Untuk 
mengetahui kehandalan sistem, skenario hujan kemudian di analisa sehingga diperoleh 
daya pancar minimum yang harus digunakan. Berikut ini flowchart tahapan penelitian yang 
akan dilakukan dalam 3 bagian, sebagaimana yang dijelaskan pada sub-bab berikut ini. 
 
3.1.1 Penentuan Kandidat Nominal 
 
 
Gambar 3.2: Flowchart penentuan kandidat titik nominal 
 
Flowchart (3.2) menjelaskan bagaimana menentukan kandidat titik nominal. 
Awalnya perlu adanya peninjauan lokasi untuk menentukan kandidat site asal dan tujuan 
yang di peroleh dari aplikasi google earth. Setelah kandidat lokasi site telah ditentukan, 
langkah selanjutnya adalah melakukan pencarian lokasi repeater dengan metode teknik 
search angle, dimana pergeseran sudut per 50 hingga batasan sudut 450. Hasil dari 
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pencarian lokasi repeater adalah profil lintasan, profil lintasan ini harus melihat optical 
horizon atau jalur pandang bebas dari obstacle. Jika hasilnya tidak sesuai dengan 
ketentuan, maka akan di lakukan pencarian kandidat lokasi repeater kembali. 
 
3.1.2 Penentuan Kandidat Site 
 
 
Gambar 3.3: flowchart penentuan kandidat site 
 
Dalam melakukan penentuan kandidat site perlu adanya beberapa tahap, awalnya 
perlu adanya nominal titik untuk sebagai kandidat. Setelah titik nominal diketahui, 
selanjutnya perlu perhitungan azimuth untuk mengarahkan antena microwave ke penerima 
dan sebaliknya. Langkah selanjutnya adalah penetapan frekuensi kerja uplink dan 
downlink, proses penetapan frekuensi berguna sebagai menganalisa Fresnel. Untuk 
selanjutnya perlu menganalisa ketinggian antena microwave. Jika tidak maka kembali ke 
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3.1.3 Penentuan Link Budget 
 
 
Gambar 3.4: Flowchart penentuan kandidat solusi 
 
Flowchart (3.4) menjelaskan bagaimana solusi dalam menentukan kandidat site, 
dimana pada flowchart (3.3) hanya menjelaskan secara umum dalam proses penentuan 
kandidat site. Namun pada flowchart ini lebih detail ke redaman dan power. Proses 
perhitungan ini bermula pada perhitungan loss lintasan dengan menggunakan metode FSL, 
setelah itu dilakukan perhitungan redaman cuaca untuk pencarian frekuensi. Selanjutnya 
perlu perhitungan daya pancar agar mendapatkan nilai RSL yang berada di atas level 
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3.2 Metoda Pengumpulan Data 
3.2.1 Data Primer dan Sekunder 
Penelitian ini menggunakan dua jenis data, yakni data primer dan sekunder. Data 
primer adalah data yang diperoleh dari hasil wawancara dan pemotretan langsung 
dilapangan, terkait dengan kondisi daerah asal dan tujuan dari pembangunan link 
microwave tersebut. Sedangkan data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari 
pengamatan menggunakan aplikasi Google map dan data-data pada Global Mapper.   
 
3.2.2 Variabel Bebas dan Terikat 
Variabel bebas dan terikat pada analisis kandidat nominal adalah pada variabel 
bebas yaitu pencarian titik repeater dengan mengubah sudut. Untuk variabel terikatnya 
adalah longitude dan latitude. Kemudian pada kandidat site yaitu penetapan tinggi antena 
variabel bebas adalah dengan mengubah frekuensi sebagai referensi dari variabel terikat, 
variabel terikatnya adalah ketinggian antena yang telah didapatkan dari Fresnel dengan 
masukan frekuensi. Selanjutnya link budget pada setiap site, variabel bebasnya adalah 
frekuensi, untuk mendapatkan nilai uap air, oksigen, dan hujan. variabel terikat yang di 
hasilkan variabel bebas adalah nilai sensitivity. 
 
3.3 Model Usulan Solusi 
Untuk mendapatkan solusi dari permasalahan penelitian, maka usulan solusi 
didefinisikan dalam bentuk model komunikasi microwave secara lengkap, sebagaimana 
yang diperlihatkan pada gambar 3.5. solusi tersebut dibangun dalam tiga posisi site, yakni 
site asal (Polres Tanah Datar), repeater (Rpt) dan site tujuan (Polsek Lintau Buo). Setiap 
elemen model pada gambar tersebut kemudian dianalisis berdasarkan teknik atau model 






Gambar 3.5: Model solusi link microwave 
 
3.4 Metoda Analisa 
Analisis site pada asal, tujuan dan repeater dilakukan dalam tiga tahapan analisa, yaitu 
pencarian nominal dengan menggunakan teknik search angle, perhitungan ketinggian site 
dengan model Fresnel dan Earth Bugle, dan pengujian link budget untuk mendapatkan 
receiver sensitivity dengan menggunakan model cuaca dan hujan. Berikut ini uraian tata 
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3.4.1 Teknik Search Angle 
 
Gambar 3.6. Search angle 
 
Prosedur penetapan pada titik nominal dengan menggunakan teknik search angle 
yaitu pertama kali dengan menarik garis lurus dari asal sampai tujuan, setelah itu 
definisikan batas pencarian yaitu 450. Kemudian hitung spasi sudut seperti yang telah 
dibahas pada sub-bab 2.4 dengan menggunakan sudut pencarian 50, 100, dan 150. 
Kemudian uji setiap lintasan dengan menggunakan path profile pada aplikasi Global 
Mapper. Lintasan yang memiliki obstacle di bawah 50 meter maka akan menjadi kandidat 
pilihan untuk tahap analisa lebih lanjut, jika melebihi 50 meter maka kandidat diabaikan 
dan cari sudut lainnya. 
 
3.4.2 Teknik Penetapan Tinggi Antena Pada Site 
Perhitungan tinggi antena di analisis setiap site kandidat yang telah dianalisa pada 
search angle. Kemudian hitung jarak total dan jarak site ke obstacle, lalu hitung tinggi 
obstacle. Obstacle tersebut ditambahkan dengan ketinggian pohon 20 meter. lalu tetapkan 
frekuensi kerja microwave yang diizinkan oleh pemerintah yang telah diperlihatkan pada 
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tabel 3.3. hitung available clearance dengan mengurangi tinggi tower dengan tinggi 
obstacle. Kemudian hitung Fresnel dan tambahkan dengan tinggi obstacle untuk 
mendapatkan ketinggian tower. Ketinggian tower telah diasumsikan yaitu: 30 meter, 50 
meter, dan 70 meter. langkah terakhir adalah dengan menambahkan kelengkungan bumi 
pada tinggi antena microwave 
 
3.4.3 Link Budget pada Model Cuaca dan Hujan 
Perhitungan link budget dianalisa untuk setiap site dan kandidat repeater. Langkah 
pertama yaitu hitung jarak antar sitenya. Kemudian tetapkan frekuensi yang sama pada 
sub-bab 3.3.2. hitung redaman propagasi, uap air, oksigen, dan hujan sebagaimana yang 
telah diperlihatkan pada sub-bab 2.7 dan 2.8. untuk menghitung hujan maka akan dihitung 
terlebih dahulu polarisasi 𝑘 dan 𝛼 pada horizontal dan vertical sebagaimana yang telah 
dijelaskan pada sub-bab 2.9.1. lalu masukkan nilai hujan tertinggi pada daerah tersebut 
[36]. Selanjutnya tetapkan power yaitu dengan asumsi 50 dBm, dan gain antena dengan 
diameter 1 meter dengan persamaan pada sub-bab 2.9.4, selanjutnya tetapkan mechanical 
loss dengan asumsi 5dB. Setelah itu hitung fade margin 20%. Langkah terakhir adalah 
tambahkan power, gain, kurangi dengan loss dan fade margin untuk mendapatkan nilai 
sensitivity level. 
 
3.5 Metoda Penarikan Kesimpulan 
Kesimpulan diuraikan berdasarkan tujuan dari penelitian yakni dengan memberikan 
pilihan rekomendasi untuk masing-masing tujuan khusus-nya. Setiap model rekomendasi 
dibahas keuntungan dan kerugiannya secara teknis, supaya pilihan solusi bagi pihak 










Hasil penelitian menunjukan bahwa teknik search angle dapat digunakan untuk 
mencari nominal untuk penempatan repeater baru, pada model komunikasi 2-hop link 
microwave dalam kasus interkoneksi kepolisian Tanah Datar – Polsek Lintau Buo. Teknik 
ini mampu memberikan tiga solusi lintasan dalam tiga tahapan pencarian yakni pada spasi 
sudut 150, 100 dan 50. Model analisis Fresnel kemudian digunakan dalam mendefinisikan 
ketinggian pemasangan antenna. Umumnya zona clearance tidak menemui masalah berarti 
dimana kondisi pegunungan memberikan ruang yang cukup bagi propagasi sinyal 
microwave tersebut. Meskipun dampak kelengkungan bumi perlu diperhatikan pada 
komunikasi line of sight, tetapi untuk jarak lintasan dan frekuensi yang digunakan dalam 
penelitian ini tidak berpengaruh signifikan, dimana koreksi hanya berkisar 0 – 4.7 meter. 
frekuensi 4.42 dan 6.445 GHz memiliki loss yang lebih kecil dari frekuensi 7.145 dan 
7.445 GHz. Pada analisis link budget, ketiga kandidat memiliki hasil yang baik. Hanya 
kandidat 200 yang memiliki tower dengan ketinggian 30 meter dengan power 60 dBm dan 
110 dBm. Dua kandidat lainnya yaitu: 00 dan 50 memiliki masing-masing tower 70 meter 
dan 50 meter, akan tetapi memiliki power yang lebih kecil dari kandidat 200 yaitu 55 dBm 
dan 90 dBm, dan pada saat sinyal berpropagasi redaman pada kandidat repeater ini juga 




Penelitian perencanaan microwave selanjutnya diharapkan menganalisis 
konfigurasi site secara rinci, seperti penggunaan feeder, konektor dan pola radiasi antena 
microwave itu sendiri. Penggunaan elemen site berdasarkan produk-produk yang beredar 
di pasaran sangat dibutuhkan dimana analisis kelayakan ekonomis dapat dibahas. 
Pembahasan lebih jauh tentang variasi modulasi yang digunakan juga dapat dianalisis lebih 
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